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3Fleming & Van Doormaal., 2022
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http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome

E. Coli:
4,600,000 Basenpaare

Huhn:
1,000,000,000 
Basenpaare

Maus:
2,500,000,000 Basenpaare

Kuh (heisst Bruna):
2,670,000,000 

Basenpaare

Roger Federer (Mensch...?):
3,300,000,000 Basenpaare

Coronavirus (RNA):
29,811 Basen



2,670,000,000 Basenpaare 

...ca 7,000,000 Basenpaaren (0.002%) sind unterschiedlich.

Diese Unterschiede heissen “SNPs“ (Single Nucleotide Polymorphisms)

2,663,000,000 (99.7%) Basenpaare identisch in Brownie und Edelweiss...

Brownie Edelweiss

2,670,000,000 Basenpaare 
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Brownie Edelweiss

90 Tage nach Abkalben, Brownie:
• Macht 90Kg Milch:

-3.3% Eiweiss
-3.6% Fett
-250g Methan

Wenn Sie nur 1 Kuh behalten könnte, welche wäre es?

90 Tage nach Abkalben, Edelweiss:
• Macht 90Kg Milch:

-3.3% Eiweiss
-3.6% Fett
-750g Methan

Manche unterschiede zwischen  Brownie und Edelweiss sind genetisch

ACTTTGCTAGGCTTA ACGGGGCTAGGCAAA
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Milch MIR Daten

• Speicherung der Milch MIR Daten seit 2013
90% Leistungsgeprüfte Tiere seit 2018

2013

Efficient Dairy Genome Project

• FeFutter Effizienz und Methanaustoss DB
4,500 Kühe mit FE und 1,500 mit ME

2014

Resilient Dairy Genome Project

• Zusätzliche International Partner
17,000 Kühe mit FE und 3,800 mit ME

2018

New regional initiatives

• Lactanet iinvestiert in FE and ME
CH4 sniffers auf Kanadische Betriebe

2022

Miglior & Oliveira, 2022



Eine Kuh, die schnell sich an veränderte Bedingungen 
anpassen kann,
ohne ihre Produktivität, Gesundheit oder Fruchtbarkeit zu 
beeinträchtigen, 
und die gleichzeitig ressourceneffizienter werden kann
während dem sie auch ihre Umweltbelastung reduziert.
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5. Multi-
Generational 
Effects and 
Epigenetics 

1. “Closer-to-

Biology” Fertility

3. Feed Efficiency 

and Methane 

Reduction

6. Data Management 7. GE3LS: Optimizing traits to 
maximize sustainability and 

societal acceptance

8.Translation and 
Implementation

2. Enhanced 

Disease Resistance

4. 
Genomic and 

Environmental 
Relationships

Genomic tools to 
select for 

sustainable cows

The Resilient Dairy Genome Project
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Futtereffizienz und Methanemission

Um Futtereffizienz- und Methanbewertungen durchzuführen, sind 
sechs Schlüsseldatenelemente erforderlich: 
1) Tägliche Futteraufnahme (vollständige Laktation oder mindestens 

5 bis 150-200 DIM) 
2) Milchproduktionsdaten (einmal wöchentlich oder alle zwei 

Wochen, inklusiv Milch MIR Spectral Daten) 
3) Körpergewicht (so häufig wie Milchleistungsdaten) 
4) Routinefutteranalyse zur kontinuierlichen Abschätzung der 

täglichen Trockenmasseaufnahme 
5) Genotypen 
6) Einzelne Methanmessungen



The Approach

Ziele:

• Futtereffizienz: 17.000 Kühe

• Methanemission: 7.800 Kühe

3. Feed Efficiency & 

Methane Reduction
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Merkmal Beob. Tiere Durchschnitt (SA) Min​ Max​ CV (%)​

Energie-Korrigierte Milch (kg)​ 6812 649 31.20 ​(4.14) 15.31​ 44.24​ ​13.58

Metabolisches Körpergewicht (kg)​ 5035​ 476​ 127.90 (3.39)​ 106.40​ 150.10​ 6.94​

Trockenmasseeinnahme (kg)​ 5024​ 491​ 20.62 (3.08)​ 6.20​ 31.11​ 14.95​

Fett (kg) 6841 650 1.25 (0.20) 0.51 1.97 15.97

Eiweiss (kg) 6847 650 1.05 (0.14) 0.50 1.60 13.90

Futtereffizienz (kg) 3050 461 -9.18 (2.95) -25.01 -0.99 32.02

CH4 (g) 451​ 451​ 491.70 (80.61)​ 263.80​ 708.60​ 16.39​

CH4 Yield (CH4 / TME) 439 439 24.53 (5.72) 14.62 93.12 23.31

CH4 intensität ( CH4 / EKM) 380 380 15.93 (2.92) 8.85 25.47 19.03

Weiderkauzeit (min)​ 363​ 363​ 451.10 (49.03)​ 316.80​ 580.80​ 10.86​
Lopes et al, 2022



National and International Partnerships

14



15Van Staaveren et al., in preparation
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Trockenmasseeinnahme

(Kg/Tag)

Methanausstoss (g/Tag)

N (Kühe) Mean SD CV (%) N (Kühe) Mean SD CV (%)

AUS 15.989 (430) 23,55 4,36 18.5 1.311 (284) 486 87 17.9

CAN 45.524 (1.606) 21,98 5,40 24.6 3.591 (652) 453 109 24.0

CHE 28.705 (174) 21,31 3,88 18.2 572 (71) 439 73 16.8

DNK 13.963 (665) 22,19 3,85 17.4 6.192 (270) 354 63 17.9

ESP 10.908 (583) 22,99 4,56 19.8 3.066 (1.160) 181 65 35.9

USA 545.133 (5.560) 24,02 5,16 21.5 1.894 (52) 469 88 18.8
Van Staaveren et al., in preparation
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• Jedes Pixel repräsentiert 
eine Laktationswoche, 
mit insgesamt 88 
Laktationswochen, wenn 
die 1. und 2. Laktationen 
kombiniert werden

• Positive genetische
Korrelation zwischen
Laktationen (~0.6)

• Niedrige genetische
Korrelation am Anfang
der Laktation(~0.1)

Stephansen et al., 2022Laktation 1 Laktation 2

La
kt

at
io

n
1

La
kt

at
io

n
2



19(Bild: von Hoffman et al. 2000;  Chud et al., 2020; Jamrozik & Kistemaker 2019 )

• Single-Step Evaluierung: April 2021

• Drei Merkmale:

• Trockenmasseaufnahme (DMI)

• Energiekorrigierte Milch (ECM)

• Metabolische Körpergewicht (MBW)

• Zwei Laktationsperioden: 

• 5-60 Tage

• 61-305 Tage



o 0.58 + 1.00 + 1.65 = 3.23 kg Trockenmasse + 0.055 kg Methan
o Gesamtersparnis von $0.89 / kg TM / Kuh

20Kistemaker & Richardson., 2022

Früh im Leben 1. Laktation Später im Leben



• 1 kg effizienter umgewandelte Trockenmasseaufnahme während der ersten 
Laktation der Kuh

0,89 $ Einsparungen über die gesamte Lebensdauer pro 1 kg eingesparter 
Trockenmasse in der ersten Laktation

Bewertungen der Futtereffizienz reduzieren die Trockenmasseaufnahme um 53 kg 
pro 5 RBV-Punkte

o Nach dem Höhepunkt in der ersten Laktation

o 10,6 kg pro RBV-Punkt

• 10,6 kg x 0,89 $ pro kg

1 Punkt RBV-Steigerung der Futtereffizienz in der Zuchtwertschätzung eines 
Stieres wird voraussichtlich die Futterkosten bei Töchtern um 9,43 $ senken

21
Kistemaker & Richardson., 2022
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TOP % 
der 

Stiere*
N Top Bottom

1% 38 -42.48 (6.12) 42.26 (5.87)

10% 386 -26.94 (6.85) 25.94 (6.99)

25% 966 -19.30 (7.89) 18.89 (7.50)

50% 1,932 -11.95 (9.47) 11.87 (9.00)

G Methan/day
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*Stiere mit mindestens 20 Töchter auf mindestens 5 Herden. 

Miglior & Oliveira, 2022



- Daten zur Futtereffizienz und Methanemission sind schwer zu erhalten, 
aber Industrie und Regierung sind sehr motiviert 

- Internationale Kooperationen waren sowohl kurz- als auch langfristig 
erforderlich 
- Standardisierung von Daten herausfordernd 

- Die Futtereffizienz (und wahrscheinlich die Methanemissionen) ändern 
sich im Laufe der Laktation
- Angemessene und sorgfältige Modellierung erforderlich 

- Zusätzliche Daten/Expertise sind für die volle Nutzung von 
Informationen erforderlich (z. B. Mikrobiom, andere „Omics“-
Technologien, Physiologie usw.)
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• Kurzfristig (Dezember 2022)

• Futtereffizienz in Indizes (LPI und Pro$) aufnehmen

• Entwicklung einer Zuchtwertschätzung für Methan

• Sicherstellung, dass die Datenerfassung reibungslos fortgesetzt wird

• Mittelfristig (2023 - 2024)

• Entwicklung des ”Resiliency Index” 

• Längerfristig (> 2024)

• Sicherstellen der langfristigen Datenerfassung

• Internationale zusammenarbeit aufgrund hoher Kosten extrem wichtig
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